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Verfahren zur automatischen Bestimmung einer giiltigen Oder uri' 

gultigen Tasteneingabe 



Verfahren zur automatischen Bestimmung einer gultigen Oder un- 

gultigen Tasteneingabe 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Bestimmung ei- 
ner gultigen oder ungiiltigen Tasteneingabe bei einem Tastenfeld aus 
Tasten, die benachbart zueinander angeordnet sind. 

Immer mehr Gerate werden mit Hilfe von Tastenfeldern gesteuert. Dazu 
zahleh beispielsweise Computer, IVIobiltelefone, ©rganizer, Fernbedie- 
nungen und viele andere mehr. Diese Gerate werden im Zuge der IVIini- 
aturisierung immer kleiner konzipiert. Bei der l\/llniaturisierung der Tas- 
ten des Tastenfeldes ergibt sich eine naturliche Grenze durch die Gro- 
6e des Fingers eines Erwachsenen, der das Tastenfeld noch bedienen 
konnen soil. Bei zu kleinen Tasten ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, 
daB gleichzeitig zwei oder mehr Tasten statt nur einer Taste betatigt 
werden, was zu nicht eindeutigen Tasteneingaben fuhrt. 

Eine IVIoglichkeit, diesem Problem zu begegnen, besteht darin, die Tas- 
ten mit einer Steuerelektronik zu verbinden, die bei gleichzeitiger Beta- 
tigung mehrerer Tasten das betreffende Gerat abschaltet. 

Die US 5,973,621 beschreibt ein Tastenfeld aus Tasten, die benachbart 
zueinander, entlang eines regelmaBigen Rasters flachig angeordnet 
sind. Bei den Tasten handelt es sich um mechanische Tastschalter. Um 
auch En^achsenen mit groBen Fingern das Bedienen eines miniaturi- 
sierten Tastenfeldes zu eriauben, werden die Tastenfeldbezeichnungen 
an den Zwischenraumen der Tastschalter angeordnet, anstatt wie ub- 



lich jedem Tastschalter eine Tastenfeldbezeichnung zuzuordnen. Ins- 
besondere werden immer beispielsweise vier oder sechs benachbarte 
Tastschalter, die zusammen einer Fingerflache entsprechen, einer Tas- 
tenfeldbezeichnung zugeordnet. Dies setzt voraus, daB der Fingerdruck 
mittlg, d.h. an der Kreuzung der Zwtschenraume erfolgt. 

Gegebenenfalls kann auch eine Zuordnung einer Tastenfeldbezeich- 
nung zu einzelnen Tastschaltern uberlagert sein. Zur Auswertung der 
Tasteneingabe werden dann die Tastenfeldschalter in zwei Kategorien 
eingeteilt: Tastschalter, die mit einer eigenen Tastenfeldbezeichnung 
belegt sind und Tastenschalter, die nur zu einer Zwischenraunnbele- 
gung gehoren. Es wird diejenige Tastenfeldbelegung als gultige Tas- 
teneingabe gewertet, be! der nur Tastschalter einer Kategorie ein Signal 
erzeugen; 

Eine andere Art der Auswertung bei der US 5,973,621 besteht darin, 
die Teilsignale der einzelnen Tastschalter nach Intensitat zu differenzie- 
ren und nach Ermittlung eines Intensitatsmaximums bei einem der 
Tastschalter zu prufen, ob hinreichend entfernte Tastschalter gleichzei- 
tig kein Signal erzeugen. 

Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist es, die Nachteile des Standes 
der Technik zu uberwinden. 

Sie wird gelost durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1. Bevorzugte 
Ausfuhrungsformen finden sich in den Anspriichen 2 bis 6. 

Aufgrund des erfindungsgemaBen Verfahrens kann trotz Miniaturisie- 
rung des Tastenfeldes jeder Taste genau eine Funktion zugeordnet 
werden. Dies erhdht nicht nur die Bedienbarkeit, sondern ist auch kos- 
tengunstig, da die Anzahl der Tasten nicht uber die Anzahl der Tast- 
funktion erhoht wird. 



Zunachst werden jeder Taste als Haupttaste unmittelbar benachbart 
angeordnete Tasten als nachste Nachbarn zugeordnet. Bei den nachs- 
ten Nachbarn zu einer Haupttaste handelt es sich um diejenigen Tasten 
im Umfeld der Haupttaste, bei denen die Wahrsclieinliclikeit, daB sie 
gleichzeitig mit der Haupttaste betatigt werden, am hochsten ist. Fur die 
Zuordnung Haupttaste - nacliste Nachbartaste ist es dalier niclit not- 
wendig, da3 die Tasten des Tastenfeldes an einem bestlmmten Raster 
ausgerichtetsind. Als IVlaB fur die Betatigungswalirscheinlichl<eit kann 
die Tastenentfernung genommen werden. 

Wird durch das Betatigen einer oder mehrerer Tasten ein Signal er- 
zeugt, miissen diverse Prufungsschritte durchgefuhrle werden. Im ein- 
fachsten Fall wiirde das Signal von nur einer Taste erzeugt. Dann Ist 
die Tasteneingabe fur diese Taste gultig. 

In der Regel wird das Signal von mehreren Tasten gleichzeitig erzeugt 
werden. In diesem Fall muss gepruft werden, ob die Kombination der 
Tasten, die gemeinsam das Signal erzeugen, auf eine der festgelegten 
Relationen Haupttaste - nachster Nachbar abgebildet werden kann. Ist 
dies moglich, dann ist die Tasteneingabe fur die Haupttaste der ent- 
sprechenden Relation gultig. 

Alle anderen Falle werden als ungultige Tasteneingabe venA^orfen. 

Um die Anzahl der als ungultig behandelten Falle zusatzlich zu verrin- 
gern, hat es sich als vorleilhaft erwiesen, jeder Haupttaste zusatzlich 
benachbarte Tasten als ubernachste Nachbarn zuzuordnen. Dabei 
handelt es sich um Tasten, bei denen die Wahrscheinlichkeit zwar ge- 
ringer als bei den nachsten Nachbarn, aber dennoch nicht unerheblich 
ist, daB sie ebenfalls gleichzeitig mit der Haupttaste betatigt werden, 
wenn jemand mit einem groBen Finger die gewunschte Taste nicht vol- 



lig exakt trifft. Stutzt man sich auf die Tastenentfernung als MaB fur die 
Betatigungswahrscheinlichkeit, werden die ubernachsten Nachbarn 
weiter von der jeweiligen Haupttaste entfernt sein als die nachsten 
Nachbarn, aber doch naher sein als ubrige Tasten. 

Bei den Signalen, die von mehreren Tasten gleichzeitig erzeugt wer- 
den, wird dann nicht nur nach einer passenden Relation Haupttaste - 
nachster Nachbar, sondern auch nach einer eindeutigen Relation 
Haupttaste - nachster Nachbar - ubernachster Nachbar gesucht. Gultig 
ist die Tasteneingabe wiederum fur die eindeutig ernnittelte Haupttaste. 
Diese Ausfuhrungsform bietet sich insbesondere fur relativ kleine Tas- 
ten an, bei denen so gut wie immer mehrere Tasten gleichzeitig betatigt 
werden. 

Je nach Dimensionierung und Anordnung der Tasten kann es Sinn ma- 
chen, weiter entfernte Tasten in eine Relation zu einer Haupttaste zu 
setzen. 

Als vorteilhaft hat sich auBerdem erwiesen, wenn jedes von einer Taste 
erzeugte Signal bzw. Teilsignal - im Falle der Erzeugung des Betati- 
gungssignal durch mehrere Tasten gleichzeitig - eine Schaltschweile 
uberschreiten muss, bevor es be! der Prufung auf Gultigkeit der Tas- 
teneingabe berucksichtigt wird. Nur Signale mit einer Mindestlntensitat 
werden dadurch berucksichtigt. Signale, die durch ein unbeabsichtigtes, 
nur leichtes Beruhren ausgelost werden, werden dadurch von vornher- 
ein aussortiert. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird das Verfahren an einem 
Tastenfeld aus kapazitiven Tasten ausgefuhrt. Bei kapazitiven Schal- 
tern ist ein Substrat mit einer leitfahigen Schicht versehen. Ubiich ist 
eine Schicht aus Indium-Zinn-Oxid (ITO) auf Glas. Die leitfahige Schicht 
ist mit vier Elektroden verbunden, von denen zwei gegenuber von ein- 



ander angeordnet sind. Beide Paare sind unter einem bestimmten Win- 
kel zueinander angeordnet. Jede Elektrode ist an eine Oszillatorschal- 
tung angeschlossen. Wenn das Substrat mit einem Finger beruhrt wird, 
verandert die Kapazitat des Korpers des Beruhrenden die Impedanz 
des kapazitiven Tastschalters. Diese Impedanzanderung verursacht 
eine Frequenzanderung des Osziliators. Diese Frequenzveranderungen 
konnen mittels einem Analogdigitalkonverter in x-y-Koordinaten umge- 
wandelt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform wird das erfindungs- 
gemaBe Verfahren an einem Tastenfeld aus Feldeffekt-Tastschaltern 
ausgefuhrt. 

Feldeffekt-Tastschalter sind ausfuhrlicli in der US 5,594,222 beschrie-^- 
ben. 

Der Feideffekt-Tastschalter basiert auf einer ersten, flachigen Elektrode 
und einer zweiten Elektrode, die koptanar zur ersten Flachenelektrode 
um diese herum angeordnet ist. Zwischen beiden Elektroden Ist ein 
Zwischenspalt vorgesehen. Die Elektroden sind entgegengesetzt ge- 
polt. Zwischen beiden Elektroden besteht daher ein zur Elektrodenebe- 
ne symmetrisches elektromagnetisches Feld, das durch einen Finger 
auf einer Seite der Elektrodenebene gestort wird. Dies fuhrt zu einem 
Signal, daB die Taste betatigt wurde. 

Im Falle von Feldeffekt-Tastschaltern hat es sich als vorteilhaft erwie- 
sen, wenn jeder Tastschalter ein analoges Signal erzeugt, das sich ste- 
tig mit der Beeinflussung des Feldes durch ein betatigendes Objekt, wie 
z. B. einem Finger gleichsinnig andert. 

Die Erfindung soil anhand der Figuren naher eriautert werden. Dazu 
zeigen 



Figur 1 einen beispielhaften Ablauf des erfindungsgema- 

Ben Verfahrens und 

Figuren 2a-c Tastenfelder mit unterschiedlichen Tasteneingaben. 

Entsprechend dem Beispiel in Figur 1 werden zunachst aile gleichzeitig 
erfolgten Signaie diskriminiert, d.h. sie mussen eine Mindestintensitat 
aufweisen, um Oberhaupt berucksichtigt zu werden. In einem naclisten 
Schritt wird gepruft, ob es sich um ein Signal nur eines Tastschalters 
handelt. Wenn ja, wird dieser Tastschalter als Haupttaste betrachtet. 

Wenn es sich um ein Signal handelt, das sich aus mehreren Einzelsig- 
nalen unterschiedlicher Tasten:zusammensetzt, wird gepruft, ob dieser 
Signalkombination bzw. der zugrunde liegenden Tastenkombination 
eine eindeutige Relation Haupttaste - nachster Nachbar zuordenbar ist. 
ist dies der Fail, steht die Haupttaste fest und die Betatigung ist fur die- 
se Haupttaste guitig. 

Ist keine eindeutige Relation Haupttaste - nachster Nachbar zuorden- 
bar, wird weiter gepruft, ob eine eindeutige Relation Haupttaste - 
nachster Nachbar - ubernachster Nachbar der Tastenkombination zu- 
ordenbar ist. Wenn ja, steht wieder die Haupttaste fest und die Betati- 
gung ist fur diese Haupttaste guitig. Wenn nein, wird die Betatigung als 
ungultig betrachtet. 

In den Figuren 2a-c sind Tastenfelder mit 16 Feldern gezeigt. Die 
schraffierte Flache soli jeweils die Druckflache eines Fingers auf der 
Tastenflache darstelien. Es handelt sich um einen relativ groBen Finger 
auf einem ziemlich kleindimensionierten Tastenfeld. Daher werden bei 
jeder Beruhrung gleich mehrere Tasten betatigt. 



Bei den vorliegenden Tastenfeldern werden jeder Taste zwei bis vier 
nachste Nachbarn zugeordnet. Dabei handelt as sich um diejenigen 
Felder, die eine Kante mit der Haupttaste gemeinsam haben. Die An- 
zahl der nachsten Nachbarn hangt von der Lage der Haupttaste auf 
dem Tastenfeld ab. Zum Beispiel werden der Taste 1 als Haupttaste die 
Tasten 2 und 5 als nacliste Nachbarn zugeordnet. Der Taste 10 als 
Haupttaste werden die Tasten 6, 9, 11 , 14 als nachste Nachbarn zuge- 
ordnet. 

Ferner werden jeder Taste als Haupttaste ein bis vier ubernachste 
Nachbarn zugeordnet. Dabei handelt es sich um diejenigen Tasten, die 
eine Ecke mit der Haupttaste gemeinsam haben. Im Falle der Taste 1 
als Haupttaste ware die Taste 6 ubernachster Nachbar. Im Falle der 
Taste 10 als Haupttaste waren die Tasten 5, 7, 13, 15 ubernachste 
Nachbarn. 

Prutt man die Tasteneingabe entsprechend Figur 2a gemaB dem 
Schema aus Figur 1 , wird zunachst festgestellt, daB die Tasten 6, 7, 8, 
10, 1 1 , 12, 14, 15 angesprochen haben. Es handelt sich nicht um das 
Signal nur einer Taste. Deswegen werden die Relationen Haupttaste - 
nachster Nachbar durchgepruft. Vier Felder wurden jeweils zwei nachs- 
te Nachbarn und fiinf nicht zuordenbare Felder als Haupttaste aufwei- 
sen, namlich die 6, 8, 12, 14, 15. Zwei Felder wurden als Haupttasten 
drei nachste Nachbarn aufweisen, namlich die Felder 7 und 10. Das 
Feld 1 1 wurde als Haupttaste vier nachste Nachbarn aufweisen sowie 
drei Felder, die nicht zuordenbar waren. Es ist also keine eindeutige 
Relation Haupttaste - nachster Nachbar auf die Tastenkombinatlon ab- 
bildbar, bei der alle Teilsignale zugeordnet werden konnen. 

Daher wird in einem nachsten Schritt auch nach passenden Relationen 
Haupttaste - nachster Nachbar - ubernachster Nachbar gesucht. In 
diesem Fall findet man als eindeutige Relation die Haupttaste 1 1 mit 



den nachsten Nachbam 7, 10, 12, 15 und den ubernachsten Nachbarn 
6, 8, 14. Damit ist Taste 1 1 die Haupttaste und die Beriihrung fiir die 
Haupttaste 1 1 gultig. 

Dieses Verfahren fuhrt auch zu einem Ergebnis, wenn die Berulirung 
am Rande des Feldes statt findet, wie in Figur 2b dargestellt. Die Stgna- 
le 2, 3 und 4 sind stark genug, um berucksichtig zu werden. Da es sich 
nicht um das Signal nur eines Tastschalters handelt, wird nach einer 
eindeutlgen Relation Haupttaste - nachster Nachbar gesucht. Diese 
findet man in der Relation Haupttaste gleich 3 und nachste Nachbam 
gleich 4 und 2. Damit ist die Taste 3 die Haupttaste und die Betatigung 
fur die Haupttaste 3 gultig. 

In der Betatigung entsprechend der Figur 2c werden die Signale der 
Tasten 1 und 2 nicht berucksichtigt, da sie zu schwach sind. Ubrig blel- 
ben die Signale der Tasten 5, 6, 7, 9, 10, 1 1 . Es lasst sich keine eindeu- 
tige Relation Haupttaste - nachster Nachbar nachweisen. Auch bei der 
Prufung auf die Relation Haupttaste - nachster Nachbar - ubernachster 
Nachbar kommt man zu keinem eindeutigen Ergebnis. Es sind zwei 
Relationen feststellbar, namllch entweder mit 6 als Haupttaste Oder mit 
10 als Haupttaste. Daher ist diese Betatigung des Tastenfeldes ungul- 
tig. 



Patentanspruche 



Verfahren zur automatischen Bestimmung einer gultigen oder 
ungultigen Tasteneingabe bei einem Tastenfeld aus Tasten, die 
benachbart zueinander angeordnet sind, indem 

- jeder Taste als Haupttaste benachbart angeordnete Tasten 
als nachste Nachbarn zugeordnet werden; 

- bei jedem Signal, das durch Betatigen einer oder mehrerer 
Tasten erzeugt wird, gepruft wird: 

• wird das Signal von nur einer Taste erzeugt, dann 
ist die Tasteneingabe fur diese Taste guitig; 

• wird das Signal von mehreren Tasten erzeugt und 
ist diesen Tasten eine eindeutige Relation Haupt- 
taste - nachster Nachbar zuzuordnen, dann ist die 
Tasteneingabe fur die ermittelte Haupttaste gultig; 

• ansonsten die Tasteneingabe ais ungultig behan- 
delt wird. 

Verfahren nach Anspruchi, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
der Haupttaste zusatzlich benachbarte Tasten als ubernachste 
Nachbarn zugeordnet werden und daB bei Signalen, die von 
mehreren Tasten erzeugt werden, zusatzlich gepruft wird, ob 
diesen Tasten eine eindeutige Relation Haupttaste - nachster 
Nachbar - ubernachster Nachbar zugeordnet werden kann, wo- 
mit die Tasteneingabe fur die ermittelte Haupttaste gultig Ist. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
da3 jedes von einer Taste erzeugte Signal bzw. Teilsignal eine 
Schaltschwelle uberschreiten mu3, bevor es bei der Prufung auf 
Gultigkeit der Tasteneingabe berucksichtigt wird. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es an einem Tastenfeld aus kapazltiven Tast- 
schaltern ausgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es an einem Tastenfeld aus Feldeffekt- 
Tastschaltern ausgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
der Feldeffekt-Tastschalter ein analoges Signal erzeugt, das sich 
stetig mit der Beeinflussung des Feldes durch ein betatigendes 
Objekt gleichsinnig andert. 



Zusammenfassung 



Die Titei „Verfahren zur automatischen Bestimmung einer gultigen 
Oder ungultigen Tasteneingabe" im Zuge der Miniaturisierung der 
Tastenfeider eines Tastenfeldes ergibt sich eine naturliche Grenze 
durch die GroBe des Fingers eines EnA^achsenen, der das Tasten- 
feld noch bedienen konnen soil. Bel zu kleinen Tasten ist die Wahr- 
scheinlichkeit sehr hoch, dass glelchzeitig zwei oder mehr Tasten 
statt nur einer Taste betktigt werden, was zu nicht eindeutigen Ta^- 
teneingaben fiihrt. Um diesem Problem zu begegnen, wird ein Ver- 
fahren zur automatischen Bestimmung einer gultigen oder ungulti- 
gen Tasteneingabe bei einem Tastenfeld aus Tasten, die benach- 

bart zueinander angeordnet sind, angegeben, in dem 

"> 

- jeder Taste als Haupttaste benachbart angeordnete Tasten 
als nachste Naclibarn zugeordnet werden; 

- bei jedem Signal, das durch Betatigen einer oder mehrerer 
Tasten erzeugt wird, gepruft wird: 

• wird das Signal von nur einer Taste erzeugt, dann 
ist die Tasteneingabe fur diese Taste gultig; 

• wird das Signal von mehreren Tasten erzeugt und 
ist diesen Tasten eine eindeutige Relation Haupt- 
taste - nachster Nachbar zuzuordnen, dann ist die 
Tasteneingabe fur die ermittelte Haupttaste gultig; 

• ansonsten die Tasteneingabe als ungultig behan- 
delt wird. 



Fig. 1 
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